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EXAMEN 

DU  SANG 

ET  DE  SON  ACTION  DANS  LES  DIVERS  PHÉNOMÈNES. 

DE  LA  VIE. 

Par  J.  L.  Prévost  ,  M.  D.  et  J.  A.  Dumas  ,  élève  en  phar- 
macie ,  membre  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire 
naturelle  de  Genève. 


L'observation  microscopique  du  sang  nous  a  prouvé  comma 
nous  l'avons  exposé  précédemment  que  ce  liquide  pendant 
la  vie  n'étoit  autre  chose  que  du  sérum  ,  tenant  en  suspension 
de  petits  corpuscules  réguliers  et  insolubles.  Nous  avons  vi» 
que  ceux-ci  se  trouvoicnt  constamment  composés  d'un  sphé- 
roïde central ,  incolore ,  et  d'une  espèce  de  sac  membraneux , 
coloré  en  rouge  ,  entourant  le  sphéroïde ,  dont  il  se  sépare 
aisémeinent  après  la  mort. 
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Le  corps  central  est  blanc ,  transparent ,  d'une  forme  sphé-* 
ïique  dans  les  animaux  à  particules  circulaires ,  de  forme  ovoïde» 
clans  ceux  à  particules  elliptiques.  Son  diamètre  est  constant 
dans  les  premiers ,  mais  il  varie  très-sensiblement  dans  le  se- 
cond. Il  manifeste  d'ailleurs  toujours  une  grande  propension 
à  former  des  aggrégats  ,  ou  des  rangées,  en  manière  de  cha- 
pelet. 

La  partie  colorée  paroît  être  une  espèce  de  gelée  facile  à 
diviser,  mais  insoluble  dans  l'eau,  dont  elle  peut  toujours  se 
séparer  par  le  repos.  Elle  est  transparente  aussi ,  mais  beau- 
coup moins  que  le  corpuscule  du  centre ,  et  les  fragmens  qui 
résultent  de  sa  division  ne  sont  pas  susceptibles  d'aggrégation. 
régulière. 

Il  résulte  des  propriétés  de  ces  deux  substances  que  lors- 
qu'on a  tiré  du  sang  et  qu'on  l'a  abandonné  à  lui-même, 
il  arrive  divers  phénomènes  très-singuliers  en  apparence  et 
et  pourtant  faciles  à  concevoir. 

En  effet  ,  l'attraction  qui  maintient  la  substance  rouge 
lixée  autour  des  globules  blancs  ayant  cessé  en  même  temps 
que  le  mouvement  du  liquide,  ceux-ci  peuvent  obéir  à  la  force 
qui  tend  à  les  reunir  et  former  un  réseau  dans  les  mailles 
duqnel  se  trouve  renfennée  la  matière  colorante  libérée  ,  et 
une  grande  quantité  de  particules  échappées  à  cette  décom- 
position spontanée.  Cette  masse,  connue  sous  le  nom  de  caillot, 
laisse  transuder  peu -à-peu,  comme  au  travers  d'un  filtre 
serré  ,  le  liquide  qu'elle  avoit  emprisonné  dans  l'instant  de  sa 
solidification,  et  s'affaisse  en  raison  de  son  poids.  Elle  ne 
subit  d'ailleurs  aucun  autre  changement  tant  qu'on  n'apporte 
aucune  altération  à  sa  texture;  mais,  si  on  la  déchire  et 
qu'on  la  soumette  à  l'action  d'un  courant  d'eau  pure;  celle-ci 
s'empare  de  la  matière  colorante  libérée  et  des  particules  in- 
tactes,  tandis  que  l'aggrégat  formé  par  les  globules  blancs 
reste  sur  le  linge  ou  le  tamis,  sous  la  forme  de  filament 
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clans  lesquels  le  microscope  retrouve  l'aspect  et  la  structura 
de  la  Hbre  musculaire ,  que  les  chimistes  connoissent  sous 
le  nom  expressif  de  librine. 

Telle  est  la  manière  dont  s'opère  la  distribution  des  ma- 
tériaux du  sang;  et  nous  avons  répété  nos  observation^  à 
tant  de  reprises  depuis  deux  années,  que  nous  ne  conser- 
vons pas  le  moindre  doute  à  cet  égard.  Elle  explique  p  - 
faitement  l'inutilité  des  tentatives  faites  pour  isoler  la  matière 
colorante,  et  donne  presque  la  certitude  qu'on  ne  pourra 
jamais  y  parvenir. 

Trois  subtances  animales  doivent  donc  fixer  notre  attention 
dans  l'étude  chimique  du  sang.  Ce  sont,  l'albumine  du  sérum, 
Je  globule  blanc,  et  la  matière  colorante  qui  enveloppe  celui-ci. 
JVous  allons  les  étudier  successivement;  et  nous  le  ferons  bien 
plus  dans  l'intention  de  réduire  leurs  caractères  chimique 
des  termes  généraux  que  dans  l'espoir  de  leur  trouver  des 
propriétés  nouvelles.  Mr.  Berzélius,  dans  ses  recherches  aussi 
exactes  que  savantes  n'a  rien  laissé  à  faire  à  cet  égard. 

Le  blanc  d'oeuf  et  le  sérum  du  sang  nous  offrent  tous  les 
deux  l'albumine  en  grande  abondance  et  dans  un  état  de  pureté 
presque  complète.  Lorsqu'on  désire  en  avoir  de  très-pure , 
il  convient  peut-être  de  préférer  le  sérum  de  bœuf  ou  de 
mouton,  au  blanc  d'eeuf,  qui  renferme  toujours  quelques  lé- 
gers flocons  membraneux  différens  de  l'albumine. 

La  coagulation  de  ce  singulier  corps,  à  l'aide  de  la  chaleur» 
est  un  phénomène  tellement  caractéristique,  et  la  cause  eu 
est  si  difficile  à  saisir,  que  nous  avons  cru  devoir,  &ute  de 
mieux,  préciser  toutes  les  circonstances  qui  l'accompagnent. 
On  a  placé  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin ,  une  capsule  rem- 
plie d'eau  dans  laquelle  plongeoient  un  tube  contenant  du 
blanc  d'oeuf  et  un  thermomètre  dont  le  réservoir  cylindrique 
occupoit  toute  la  profondeur  du  bain. 
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A  Go°  C.    le  blanc  d'oeuf  ctoit  encore  clair  et  limpide* 
63°  »    une  teinte  opale  s'est  manifestée  à  la  partie 

inférieure  du  tube. 
65°  »     cette  même  partie  étoit  déjà  solide  ,  tandis  que 

la  portion  supérieure  conservoit  sa  fluidité. 
700  »  la  teinte  opale  se  montre  à  la  partie  supérieure. 
^5°  »    la  solidification  est  complète. 

D'où  il  suit  que  cette  coagulation  s'opère  autour  de  700  G. 
une  fois  coagulée ,  l'albumine  vue  au  microscope  présente  les 
mêmes  globules  blancs  dont  nous  avons  déjà  fait  si  souvent 
mention.  Aucune  des  circonstances ,  de  ce  phénomène  ne  nous 
porte  à  en  soupçonner  la  cause  ;  et  sans  nous  arrêter  aux. 
opinions  de  Fourcroy  et  de  Sehéele  ,  manifestement  erronées, 
nous  ne  parlerons  ici  que  de  celle  émise  par  Mr.  Thénarct 
dans  son  Traité  de  chimie.  Il  attribue  celte  solidification  à  la 
force  de  cohésion  des  molécules  de  l'albumine  ,  et  il  la  com- 
pare à  celle  qui  s'opère  dans  certaines  circonstances  de  chimie 
minérale  ;  il  est  possible  que  cela  soit  vrai ,  tout  comme  ii 
est  possible  que  la  soude  caustique  nécessaire  à  la  dissolu- 
tion de  l'albumine  passe  à  l'état  de  carbonate  par  la  décom- 
position d'une  petite  partie  de  la  matière  animale  et  devienne 
incapable  de  tenir  l'albumine  dissoute;  il  est  tellement  dif- 
ficile de  s'assurer  par  expérience  de  la  réalité  de  l'une  ou 
l'autre  de  ces  opinions ,  que  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  da- 
vantage. 

Heureusement,  les  autres  propriétés  de  l'albumine  se  lais- 
sent expliquer  avec  plus  de  facilité  par  une  idée  très-simple 
que  Mr.  Thompson  ,  a  mise  en  avant  le  premier.  En  effet 
l'action  de  la  pile  nous  démontre  clairement  l'état  de  com- 
binaison qui  existe  entre  l'albumine  et  la  soude  ;  et  beau- 
coup d'autres  expériences  très-connues  des  chimistes  prouvent, 
que  ce  corps  peut  aussi  se  combiner  avec  les  oxides  métal- 
liques. Les  composes  qu'on  obtient  en  précipitant  un  sel  me- 
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tallique  par  le  blanc  d'œuf  ou  le  sérum  offrent  une  nature 
cottiplexe,  que  les  expériences  de  Mr.  Peschicr  nous  ont  bien 
fait  connoitre.  Une  portion  de  l'acide  du  sel  accompagne  l'oxide 
dans  cette  précipitation ,  et  nous  nous  sommes  assurés  que 
tout  l'oxide  n'est  pas  en  combinaison  avec  la  matière  animale, 
car  la  soude  de  l'albumine  décompose  une  partie  du  sel  ,  indé- 
pendamment de  la  présence  de  ce  dernier  corps. 

Ces  inconvéniens  disparoissent  lorsqu'on  met  en  présence 
les  deux  substances,  à  l'état  naissant  ;  et  la  coinbinaisson  qui 
s'opère  est  un  albuminate  pur  et  simple  comme  nous  le  dé- 
montrerons ailleurs.  Ces  circonstances  se  trouvent  réunies  ert 
la  coagulant  par  la  pile,  au  moyen  de  conducteurs  de  nature 
oxidable.  Avec  ceux  de  cuivre ,  on  obtient  une  combinaison 
d'un  verd  d'eau  tant  qu'elle  est  hydratée,  mais  qui  passe  au 
verd  turquoise  lorsqu'elle  est  sèche.  Nous  avons  trouvé  qu'elle 
contenoit  des  quantités  assez  fixes  d'eau ,  d'oxide  de  cuivre 
et  d'albumine.  Avec  ceux  de  fer,  il  se  forme  un  composé 
verd  bleuâtre  très-abondant ,  auquel  le  contact  de  l'air  com- 
munique une  teinte  rouge  jaune,  qui  n'a  pourtant  pas  de 
rapport  avec  celle  de  la  matière  colorante  du  sang.  Ces  deux 
composés  sont  insolubles  comme  celui  formé  par  l'oxide  de 
cuivre.  Il  est  inutile  d'ajouter  que  le  premier  contient  le  pro- 
toxide;  et  le  second,  le  péroxide  de  fer,  et  qu'ils  en  ren- 
ferment tous  les  deux  des  quantités  passablement  régulières. 

La  coagulation  de  l'albumine  au  moyen  de  l'espriî-de-vin 
est  due  à  l'affinité  de  ce  véhicule  pour  la  soucie  caustique. 
C'est  le  moyen  que  nous  croyons  le  plus  convenable  pour 
obtenir  l'albumine  à  l'éiat  de  pureté;  et  l'on  voit  en  l'étudiant 
sous  cette  forme  qu'elle  ne  diffère  en  rien  de  la  fibrine,  par 
l'action  que  les  divers  réactifs  exercent  sur  elle.  Quant  à  la 
différence  de  composition  signalée  par  MM.  Gay-Lussac  et 
Tbenard  dans  leurs  recherches  physico-chimiques,  elle  est  due 
évidemment  a  ce  qu'ils  n'ont  pas  tenu  compte  de  l'acide  car- 
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Logique  retenu  par  la  soude  qui  existe  dans  le  blanc  d'oeuf. 
Comme  nous  travaillons  en  ce  moment  à  l'analyse  de  ces 
substances  au  moyen  du  péroxide  de  cuivre,  nous  renvoyons 
à  un  prochain  Mémoire  pour  de  plus  amples  détails. 

Enfin,  l'action  des  arides  sur  l'albumine  rentre  sous  le  même 
point  de  vue,  quoiqu'il  y  ait  deux  genres  d'action  à  distinguer. 
i.°  La  saturation  de  la  soude;  a.°  l'action  de  l'acide  sur  l'al- 
bumine. La  première  cause  explique  la  précipitation  du  blanc 
d'œuf  par  la  plupart  des  acides;  la  seconde  permet  de  con- 
cevoir pourquoi  les  acides  phosphorique  et  acétique  font  excep- 
tion à  cette  règle.  En  effet ,  ces  deux  agents  dissolvent  ou 
au  moins  réduisent  en  gelée  la  fibrine  elle-même,  et  sont 
bien  éloignés ,  par  conséquent  de  pouvoir  la  précipiter  de  ses 
solutions  alcalines. 

La  matière  colorante  du  sang  a  fixé  l'attention  de  tant  de 
chimistes  célèbres,  qu'ils  en  auroient  épuisé  depuis  long-temps 
l'histoire  s'ils  n'avoient  été  induits  en  erreur  par  une  circons- 
tance physique ,  extrêmement  simple.  Elle  se  divise  extraor- 
dinairement  dans  l'eau  et  passe  même  au  travers  des  filtres; 
mais ,  au  moyen  du  microscope  on  en  découvre  aisément  les 
fragmens,  et  par  le  repos  ils  se  précipitent  sous  la  forme 
d'un  dépôt  rouge  assez,  dense.  Celte  propriété  de  colorer  l'eau 
sans  troubler  sa  transparence  a  fait  croire  aux  chimistes  que 
l'eau  pouvoit  dissoudre  cette  substance ,  et  ils  ont  soumis  la 
liqueur  rouge  à  l'action  des  réactifs ,  dont  les  effefs  n'ont  ja- 
mais été  satisfaisants. 

Sans  autre  discussion  nous  allons  rapporter  les  expériences 
qui  nous  semblent  les  plus  propres  à  fixer  l'opinion  sur  sa 
nature. 

i.°  Brûlée  dans  un  creuset  ouvert,  elle  présente  des  phé- 
nomènes fort  bien  décrits,  par  Mr.  Berzélius ,  et  laisse  une 
quantité  considérable  de  cendres  rouges,  plus  ou  moins  riches 
en  péroxide  de  fer  suivant  la  nature  du  sang  employé. 
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nP  Traitée  par  l'acide  nitrique  bouillant,  de  manière  £ 
détruire  toute  la  matière  animale ,  elle  laisse  un  liquide  clair 
et  incolore ,  dans  lequel  quelques  gouttes  de  prussiate  d'am- 
moniaque forment  un  abondant  précipité  bleu. 

3.°  Dissoute  au  moyen  de  la  potasse  caustique ,  et  la  dis- 
solution bouillie  avec  du  prussiate  d'ammoniaque  ,  on  obtient 
une  liqueur  brune,  dans  laquelle  l'addition  d'une  quantité 
d'acide  oxalique  suffisante  pour  saturer  la  potasse  détermine 
un  précipité  d'un  verd  bleuâtre  très-décidé,  et  qui  n'est  autre 
chose  que  de  l'albumine ,  colorée  par  du  bleu  de  prusse. 

Il  est  légitime  de  conclure  que  la  matière  colorante  du  sang 
est  formée  d'une  substance  animale  en  combinaison  avec  le 
péroxide  de  fer.  Si  l'on  s'en  tenoit  aux  expériences  faites 
jusques  à  ce  jour,  on  pourroit  croire  que  cette  matière  est 
de  l'albumine,  mais  comme  on  n'a  jamais  opéré  que  sur  un 
mélange  confus  de  matière  rouge,  de  globules  blanc  et  d'al- 
bumine du  scrum,  nous  sommes  loin  de  regarder  la  question 
comme  décidée. 

Nous  avons  opéré  dans  les  expériences  sus-mentionnées 
sur  le  caillot  de  bœuf  desséché.  La  réflexion  fait  com- 
prendre que  tous  les  procédés  indiqués  dans  les  divers 
Mémoires  de  Berzélius  ,  Brande  ,  et  Vauquelin  ,  pour  isoler 
la  matière  colorante  sont  plus  ou  moins  illusoires. 

En  refléchissant  aux  propriétés  des  diverses  matières  ani- 
males que  le  sang  renferme  ,  on  voit  que  leur  évaluation 
est  beaucoup  plus  aisée  qu'on  ne  l'a  supposé  jusqu'ici.  En  effet, 
le  sang  après  sa  sortie  du  vaisseau  se  sépare  en  deux  par- 
ties ,  le  caillot  et  le  sérum.  Le  premier  se  compose  de  la 
totalité  des  particules,  et  d'une  quantité  de  sérum  plus  ou 
moins  considérable  ,  d'après  l'espace  de  temps  pendant  le- 
quel on  l'a  laissé  reposer.  Mais  ,  dans  aucun  cas  ,  il  ne 
renferme  d'autre  substance  ,  si  ce  n'est  toutefois ,  dans  cer- 
laines  affections  morbides  que  nous  n'examinerons  point  ici. 
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Comme  il  est  très-facile  de  soumettre  le  sérum  à  une  analyse 
exacte,  il  ne  l'est  pas  moins  de  corriger  l'erreur  que  son 
mélange  introduit  dans  les  résultats  de  l'analyse  du  caillot. 
C'est  en  opérant  de  cette  manière  que  nous  avons  fait 
•plusieurs  analyses  dont  les  détails  vont  être  exposés. 

Mammifères. 

Callilrïche.  On  a  lire  le  sang  de  la  veine  basilique  ;  on 
a  séparé  le  sérum  et  le  caillot ,  qu'on  a  desséchés  à  l'étuve 
jusqu'à-ce  qu'ils  pussent  être  pulvérisés.  Voici  nos  résul- 


tats. 

908  Eau. 

i3 

68  Sang  total. 

10 

7J  Caillot  humide. 

gi  Albumine  et  sels  solubles. 

2 

80      id.  sec. 

1000  Sérum. 

2 

/|8  Sérum. 

7760  Eau. 

O 

a  3      id,  sec. 

i/t6i  Particules. 

77;)  Albumine  et  sels  solubles. 

10000  Sang. 


L'animal  qui  nous  avoit  fourni  le  sang  sembloit  bien 
portant  au  moment  où  nous  l'avons  pris  ,  mais  étant  mort 
quelque  temps  après,  d'une  manière  accidentelle,  il  parut 
atteint  d'un  ramollissement  des  os.  Mr.  le  Dr.  ïvlnyor,  qui 
voulut  bien  s'occuper  de  sa  dissection  pour  le  Musée  ,  nous 
a  fait  part  de  cette  observai  ion ,  qu'il  nous  a  semblé  indis- 
pensable de  prendre  en  considération.  Pendant  sa  vie ,  l'animal 
n'oiîroit  pourtant  aucun  signe  d'indisposition  ,  il  étoit  vif  et  gai, 
mangeoit  et  buvoit  bien.  C'est  du  moins  ce  que  Mr.  le  Dr. 
Maunoir,  a  l'obligeance  duquel  nous  le  devions,  a  observé 
pendant  quelque  temps  ,  et  ce  que  nous  avons  pu  vérifier 
nous-mêmes  pendant  trois  mois  au  moins. 

Homme  sain.  Nous  n'avons  pu  nous  procurer  que  du 
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fcâi:0  \  nneiix  ,  et  nous  l'avons  pris  ordinairement  aux  pe- 
tites veines  du  bras.  Moyenne  de  plusieurs  analyses. 

7839  Eau. 

900  Eau.  1292  Particules. 

100  Albumine  et  sels  solubles.       8G9  Albumine  et  sels  solubles. 


1000  Sérum.  10000  San<r. 


Nous  avons  fait  quelques  analyses  de  sang  malade,  que 
nous  ne  rapporterons  pas  ici  ,  pour  qu'on  ne  nous  croie 
pas  tentés  d'en  tirer  des  conclusions  thérapeutiques  préma- 
turées. Mais,  afin  de  donner  une  idée  des  différences  que 
notre  mode  d'analyse  permet  d'apercevoir,  nous  ferons  oon- 
noitre  les  résultats  obtenus  en  prenant  le  sang  de  la  veine 
porte  ,  sur  le  cadavre  d'un  supplicié  ,  sain  et  en  pleine  di- 
gestion au  moment  de  la  mort. 

8014  Eau. 

j)o5  Eau.  1142  Particules. 

95  Albumine  et  sels  solubles.        844  Albumine  et  sels  solubles. 

looo  Sérum.  10000  Sang. 


Cochon  d'Inde.  Le  sang  soumis  à  l'analyse  a  toujours  été 
tiré  d'une  des  jugulaires.  Moyenne  : 

7848  Eau. 

900  Eau.  1280  Particules. 

100  Albumine  ,  etc.  872  Albumine  ,  etc. 


1000  Sérum.  10000  Sang. 


Chien.  Tiré  d'une  des  jugulaires.  Moyenne 

8107  Eau. 

926  Eau.  1238  Particules. 

74  Albumine,  etc.  C55  Album,  etc. 


1000  Sérum. 


10000  Sang. 
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Chat,  On  a  fait  plusieurs  analyses  du  sang  de  cet  anï- 
tnal  ,  soit  à  l'état  sain ,  soit  après  l'avoir  soumis  à  diverse» 
opérations.  Nous  ne  rapporterons  ici  que  la  moyenne  de 
l'état  sain. 

7953  Eau. 

904  Eau.  1204  Particules. 

96  Album.,  etc.  843  Album.,  etc. 

jooo  Sérum.  10000  Sang. 


Chèvre.  Sang  tiré  d'une  saphène.  Dans  cet  animal  ,  le 
sang  veineux  est  presque  rose,  comme  le  sang  artériel  des 
autres  espèces.  Cela  tient  à  ce  que  la  couleur  est  beau- 
coup moins  intense  ,  soit  à  l'état  artériel  ,  soit  à  l'état 
veineux. 

8146  Eau. 

907  Eau.  1020  Particules. 

9 3  Album.  ,  etc.  834  Album. ,  etc. 

1000  Sérum.  10000  Sang. 


Veau.  Mélange  de  sang  artériel  et  veineux  pris  à  la  bou- 
cherie au  moment  où  on  saignoit  les  animaux. 

8260  Eau. 

901  Eau.  91a  Particules. 

99  Album. ,  etc.  828  Album.  ,  etc. 


1000  Sérum.  10000  Sang. 


Lapin.  Sang  pris  à  l'une  des  jugulaires.  Moyenne: 

8379  Eau. 

891  Eau.  938  Particules. 

109  Album,  etc.  683  Albumine  et  sels  solubles. 


'2  000  Sérum. 


10000  Sang. 
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Cheval.  C'est  du  sang  veineux  sain  que  Mr.  Prévost ,  vété- 
rinaire distingué  de  cette  ville  a  bien  voulu  nous  remettre. 
Moyenne  : 

8i83  Eau. 

901  Eau.  920  Particules. 

99  Album. ,  etc.  897  Albumine ,  etc. 

looo  Sang-.  10000  Sang. 


OISEAUX. 

Pigeon.  Sang  de  la  jugulaire.  Résultat  moyen  de  plusieurs 
Opérations  très-peu  différentes  entr'elles. 

7974  Eau. 

9 4 5  Eau.  i557  Particules. 

55  Albumine,  etc.  469  Albumine,  etc. 


looo  Sérum.  10000  Sangç. 


Canard.  Sang  de  la  jugulaire.  Moyenne  de  plusieurs  ana- 
lyses. 

7652  Eau. 

901  Eau.  i5oi  Particules. 

99  Albumine,  etc.  847  Album.,  etc. 

1000  Sérum.  10000  Sang. 


Poule.  Sang  de  la  jugulaire.  Moyenne. 

7799  Eau. 

9^5  Eau.  1571  Particules. 

75  Albumine,  etc.  63o  Albumine  et  sels  solubles» 


1000  Sérum.  10000  Sang. 


Corbeau.  L'Individu  qui  nous  a  fourni  le  sang  étoit  très- 
jeune.  II  est  mort  le  lendemain  de  la  saignée,  et  sans  doute 
par  l'effet  de  cette  opération. 
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i/i 66  Particules. 

564  Albumine  ,  etc. 
7970  Eau. 

looo  Sérum.  ioooo  Sang. 

Héron.  L'animal  qui  nous  a  fourni  le  sang  avdit  eu  l'aile 
droite  cassée  d'un  coup  de  feu.  Depuis  plusieurs  jours  il  re- 
fusoit  toute  nourriture.  On  l'a-saigné  à  mort  en  ouvrant  une 
des  jugulaires.  On  n'a  pu  faire  qu'une  seule  analyse. 

8082  Eau. 

Eau.  i3a6  Particules. 

68  Album.  ,  etc.  5g2  Albumine,  etc. 

1000  Sérum.  10000  Sang. 


oVj  Eau. 
66  Album. ,  etc. 


ANIMAUX  A  SANG  FROID. 

Truite.  On  a  fait  plusieurs  analyses  du  sang  de  cet  animal; 
et  les  résultats  différent  peu  les  uns  des  autres.  On  le  prenoit 
sur  un  individu  très-Frais,  et  on  ne  le  considéroit  comme 
bon  qu'autant  qu'il  étoit  encore  fluide.  Ordinairement  il  se 
coaguloit  dans  le  courant  de  la  journée.  Moyenne. 

86^7  Eau. 

923  Eau.  638  Particules. 

77  Album.  ,  etc.  ya5  Album,  et  Sels. 

1000  Sérum.  10000  Sang. 

Le  résidu  du  sérum  étoit  fortement  coloré  en  brun,  quoi- 
que la  dessication  eut  été  faite  à  20°  dans  le  vide,  au  moyen 
de  l'acide  sufurique  concentré,il  exhaloit,ainsi  que  celui  du  cail- 
lot, une  odeur  de  poisson  très-persistante. 

Lofe.  (  Gadus  Loin.  )  On  a  choisi  quelques-uns  ?de  ces 
poissons,  qu'on  apporte  vivans  au  marché  de  cette  ville  et 
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on  les  a  saignes  en  coupant  les  branchies  en  travers.  La 
moyenne  de  plusieurs  analyses  ,  faites  à  différentes  époques 
et  présentant  des  résultats  assez,  concordans  ,  donne  : 

88G2  Eau. 

<)3i  Eau.  481  Particules. 

69  Albumine  ,  etc.  6.^7  Album.,  etc. 

jooo  Sérum.  10000  Sang. 


Grenouille.  On  a  soigné  plusieurs  de  ces  animaux  vers  la 
fin  de  1  hiver  ,  et  on  a  soumis  à  l'analyse  le  sang  mélangé 
qu'on  a  obtenu. 

8846  Eau. 

qjo  Eau.  690  Particules. 

5o  Album.  ,  etc.  4^4  Albumine  ,  etc. 

1000  Sérum.  10000  Sang. 

Tortue  terrestre.  (Testudo  terrestris.)  Le  sang  analysé  pro- 
venoit  d'un  individu  saigné  à  mort,  de  la  jugulaire  ,  vers  la 
fin  de  1  hiver.  Il  ne  différait  pas  pour  l'aspect  de  celui  d'un 
oiseau  ,  tant  le  caillot  étoit  volumineux.  L'animal  n'avoit  bu 
ni  mangé  depuis  cinq  mois.  Sa  température  étoit  exactement 
celle  de  l'air  ambiant.  Sa  respiration  ne  se  répétoit  que 
trois  fois  par  minute  ;  et  l'autopsie  nous  a  montré  un  canal 
intestinal  parfaitement  vide  ,  à  quelques  paquets  de  vers 
près. 

7688  Eau. 

904  Eau.  i5o6  Particules. 

96  Albumine  ,  etc.  806  Albumine. 

1000  Sérum.  10000  Sang. 


Anguille  commune.  Mr.  Ilewson  avoit  avancé  que  les 
globules  de  cet  animal  étoient  circulaires.  Nous  regrettions. 
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depuis  long-temps  de  ne  pouvoir  vérifier  cette  assertion  , 
lorsque  nous  avons  su  que  des  marchands  avoient  apporté 
des  anguilles  en  vie  qu'ils  avoient  prises  dans  quelque  lac 
de  la  partie  de  la  Suisse  qui  nous  avoisine.  Nous  nous 
sommes  empressés  de  nous  en  procurer,  et  nous  avons  vu 
que  les  particules  de  leur  sang  étoient  elliptiques.  ,nmo,oi223 
grand  diamètre.  ram.  0,00866  petit  id.  Pour  faire  l'analyse  de 
ce  liquide  on  a  ouvert  l'aorte  ,  un  peu  au-dessus  du  bulbe 
et  on  l'a  recueilli  soigneusement.  L'animal  n'est  mort  que 
long-temps  après  l'opération.  La  couleur  du  sérum  étoit 
verdàtre  et  le  caillot  s'est  formé  lentement. 

8/t6o  Eau. 

900  Eau.  940  Album. ,  etc. 

1 00  Albumine  ,  etc.  600  Particules. 

1000  Sérum.  10000  Sang. 


Le  point  de  vue  auquel  nous  nous  sommes  principale- 
ment attachés  dans  ces  analyses  ,  établit  une  grande  diffè- 
re nce  entre  nos  travaux  et  ceux  de  Mr.  Marcel  et  de  Mr. 
Bcrzélius  ,  qui  ont  fait  les  premiers  l'analyse  du  sérum 
avec  exactitude.  Nous  avons  eu  très-souvent  le  plaisir  de 
confirmer  les  résultats  qu'ils  ont  publiés  l'un  et  l'autre  ; 
et  si  nous  ne  donnons  pas  ici  le  détail  des  sels  que  con- 
tiennent ces  liquides  dans  les  divers  sangs  que  nous  avons 
e  xaminés  ,  c'est  que  nous  nous  proposons  d'y  revenir  dans 
un  Mémoire  particulier ,  dans  lequel  nous  voulons  sur-tout 
mettre  en  évidence  les  variations  du  péroxide  de  fer,  d'un 
animal  à  l'autre.  Comme  cette  étude  doit  être  faite  sur 
(tes  quantités  assez  considérables  ,  et  que  l'autre  ,  au  con- 
traire ,  pouvoit  s'opérer  en  petit  ,  nous  sommes  forcés  de 
recommencer  à  nouveaux  frais. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup-d'œil  sur  ces  résultats  pour 
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s'assurer  qu'il  est  impossible  d'en  tirer  des  conclusions  gé- 
nérales relativement  à  la  composition  du  sérum.  Ce  liquide 
varie  dans  le  même  animal  ,  et  encore  plus  ,  d'un  animal 
à  l'autre,  sans  qu'il  soit  possible  de  lier  ce  caractère  avec 
l'état  physiologique  de  l'individu.  Mais  il  n'en  est  pas  de 
même  des  particules  ;  et  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas  ,  leur  quantité  présente  une  certaine  relation  avec  la 
chaleur  développée  par  l'action  vitale.  C'est  ce  que  le  ta- 
bleau suivant  met  assez  bien  en  évidence.'  Nous  y  avons  réunis 
le  poids  des  particules  dans  mille  parties  de  sang  ,  la 
température  habituelle  du  rectum ,  le  nombre  des  battemens 
du  cœur  par  minute  ,  enfin  le  nombre  des  inspirations  dans 
le  même  temps.  Il  manque ,  pour  compléter  nos  connois- 
sances  sur  ce  sujet  ,  le  rapport  du  poids  total  du  sang  en 
circulation  au  poids  de  l'animal.  Nous  nous  occupons  de 
cette  évaluation,  difficile  ,  peu  exacte  ,  mais  indispensable  à 
l'application  des  faits  exposés  ici. 
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Il  étoit  naturel  qu'après  avoir  reconnu  l'existence  de  la 
loi  que  nous  venons  d'énoncer,  nous  nous  occupassions 
des  variations  que  le  principe  actif  du  sang  devoit  subir 
sous  diverses  circonstances  physiologiques.  Nos  vues  se  sont 
tournées  dès  ce  moment  sur  l'examen  comparatif  du  sang 
artériel  et  veineux.  Mais  nous  avons  éprouvé  des  difficultés 
auxquelles  nous  étions  peu  préparés.  En  effet ,  comme  on  ne 
se  procure  qu'avec  peine  du  sang  artériel  sur  des  animaux 
de  prix  ,  nous  nous  étions  d'abord  contentés  de  celui  du 
chat ,  mais  nous  avons  été  déconcertés  par  l'irrégularité  des 
résultats  que  nous  obtenions.  Nous  trouvions  des  augmen- 
tations et  des  diminutions  dans  le  poids  des  particules,  tan- 
tôt dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre;  et  quelquefois  ,  pour 
accroître  la  bizarrerie  de  ces  données  ,  il  nous  arrivoit  de 
ne  rencontrer  aucune  différence  entre  les  deux  sangs.  Enfin 
nous  étant  aperçus  crue  le  premier  tiré  se  trouvoit  presque 
toujours  le  plus  riche  en  particules  ,  nous  avons  commencé 
à  soupçonner  la  cause  de  nos  incertitudes.  Lorsqu'on  saigne 
un  petit  animal  ,  d'une  quantité  notable  ,  les  veines  absor- 
bent avec  rapidité  aux  dépends  du  reste  du  système  une 
dose  de  liquide  proportionnelle  et  peut-être  équivalente  à 
celle  que  la  masse  en  circulation  a  perdue.  D'où  il  suit 
que  la  masse  des  particules  paroit  diminuer  dans  une  quan- 
tité donnée  de  sang. 

i.e  Ejp.  On  a  pris  un  chat  robuste  qui  avoit  déjà  été 
saigné  pour  un  autre  objet  et  on  lui  a  tiré  onze  grammes 
de  sang  veineux  ,  dont  l'analyse  a  fourni  : 

8'25q  Eau. 

§o'\  Eau.  862  Particules. 

96  Albumine ,  etc.  879  Album. ,  etc. 


1000  Sérum. 


10000  Sang. 
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La  quantité  de  particules  étoit  bien  au-dessous  de  le 
moyenne  ;  la  circulation  étoit  plus  rapide  ,  la  température 
avoit  baissé  d'un  degré  ,  la  respiration  conservoit  son  état 
normal.  Le  lendemain  on  a  tiré  de  nouveau  douze  grammes 
de  sang  artériel  ,  dont  voici  l'analyse. 

8a35  Eau. 

900  Eau.  856  Particules. 

100  Albumine  ,  etc.  909  Albumine  ,  etc. 


1000  Sérum.  10000  Sang. 


a.e  Exp.  Un  chat  robuste  ,  bien  portant ,  est  saigné  for- 
tement de  la  carotide.  Analyse: 

79?8  Eau. 

900  Eau.  1184  Particules. 

100  Album.,  etc.  878  Album.,  etc. 


:ïooo  Sérum.  10000  Sang. 


Deux  minutes  après  on  le  saigne  de  la  jugulaire  externe. 

8092  Eau. 

916  Eau.  11 6 3  Particules. 

84  Album.  ,  etc.  745  Album,  etc. 


1000  Sérum.  10000  Sang. 


On  laisse  de  nouveau  s'écouler  cinq  minutes ,  et  on  tire 
du  sang  de  la  jugulaire. 

8293  Eau. 

9i5  Eau.  935  Particules. 

85  Album.  772  Album.  ,  etc. 


1000  Sérum.  10000  Sang. 


Ces  deux  expériences  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  ra- 
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pidité  de  cette  absorption  ,  en  même  temps  qu'elles  indi- 
quent la  route  à  suivre  pour  éviter  l'erreur  qui  en  résulte. 
L'absorption  veineuse  est  donc  un  phénomène  bien  cons- 
taté ,  et  dont  l'action  ,  dans  beaucoup  de  cas  pathologiques, 
peut  trouver  son  explication  ,  soit  dans  les  belles  expé- 
riences de  Mr.  Magendie  ,  soit  dans  les  nôtres.  Celles-ci 
présentent  sur-tout  un  intérêt  très-vif  en  ce  qu'elles  s'ap- 
pliquent directement  aux  indications  de  la  saignée  dans  les 
cas  où  il  s'agit  de  favoriser  une  absorption.  On  peut  ,  à 
leur  aide ,  concevoir  aisément  le  bénéfice  de  cette  pratique 
dans  certains  cas  d  liydropisie  ,  etc.  Mais  revenons-en  à 
nos  sangs  artériel  et  veineux.  Il  étoit  probable,  qu'une  petite 
saignée  pratiquée  sur  un  animal  fort  ne  produiroit  qu'un 
effet  insensible;  et  nous  nous  sommes  déterminés  à  opérer  sur 
le  mouton.  Voici  nos  résultats.  Sang  artériel  tiré  de  la 
carotide. 

8293  Eau. 

gi5  Eau.  g35  Particules. 

85  ALbum.  772  Albumine,  etc. 

1000  Sérum.  joooo  Sang. 

Sang  veineux  tiré  de  la  jugulaire. 

8364  Eau. 

Sérum  identique.  861  Particules. 

775  Albumine  ,  etc. 

10000  Sang. 

Ceux  du  chien  et  ceux  du  chat  offrent  des  différences 
dans  le  même  sens.  10000  de  sang  artériel  contiennent  ordi- 
nairement 100  de  globules  en  sus  du  sang  veineux.  Quel- 
quefois les  sérums  sont  les  mêmes  ,  quelquefois  ils  offrent 
de  légères  différences  dans  lesquelles  on  ne  voit  rien  de 
fixe.  Nous  avons  toujours  eu  soin,  dans  ces  analyses ,  d'ex- 
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traire  le  sang  veineux  avant  le  sang  artériel,  afin  que  l'ab- 
sorption veineuse,  si  elle  avoit  lieu,  ne  fût  pas  en  faveur  du 
rapport  dont  nous  signalons  ici  l'existence.  En  résumant  les 
résultats  de  notre  travail  ,  on  voit  : 

i.°  Que  le  sang  artériel  renferme  plus  de  particules  que 
le  sang  veineux. 

2.0  Que  les  oiseaux  sont  les  animaux  dont  le  sang  est 
le  plus  riche  en  particules. 

3.°  Que  les  mammifères  viennent  ensuite  ;  et  qu'il  sem- 
blerait que  les  carnivores  en  ont  plus   que  les  herbivores. 

4-°  Que  les  animaux  à  sang  froid  sont  ceux  qui  en  pos- 
sèdent le  moins. 

Enfin  ,  on  acquiert  encore  une  preuve  directe  de  l'ab- 
sorption veineuse  après  la  saignée.  Nous  nous  servirons 
Blême  de  ce  principe  pour  expliquer  l'anomalie  de  notre 
héron.  En  effet,  il  avoit  perdu  beaucoup  de  sang,  il  n'avoit 
pris  aucune  nourriture  depuis  plusieurs  jours  ;  e'  il  semble 
légitime  de'  conclure  de  ces  deux  circonstances  ,  que  la 
masse  des  particules  ayant  diminué  d'un  côté  et  n'ayant 
pas  été  remplacée  de  l'autre,  elle  a  dû  rester  en -dessous 
de  la  moyenne. 

L'anomalie  apparente  de  la  tortue  s'explique  avec  la 
morne  facilité.  La  vie  est  presque  suspendue  chez  cet  ani- 
mal pendant  l'hiver,  ensorte  qu'il  détruit  beaucoup  moins 
de  particules.  Cependant  il  est  impossible  qu'il  ne  perde 
pas  d'eau  ,  soit  par  la  respiration  ,  soit  par  la  transpiration, 
soit  enfin  par  les  urines  ,  dont  l'excrétion  se  continue  avec 
abondance  et  régularité.  Donc  ,  etc. 

Lorsque  Mr.  Berzélius  publia  ses  savantes  recherches  sur 
la  chimie  animale  ,  il  n'osa  émettre  aucune  idée  propre  à 
lier  les  résultats  qu'il  avoit  obtenus  ,  et  cependant  on  voit 
clairement  par  les  réflexions  dont  il  a  parsemé  ses  divers 
écrits ,  qu'il  étoit  tenté  de  rapporter  à  une  force  électrique 
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la  production  des  phénomènes  sécrétoires.  Nous  aurions , 
certes  ,  imité  sa  prudente  réserve ,  si  nous  n'étions  encou- 
ragés par  l'exemple  de  l'un  des  Professeurs  les  plus  distin- 
gués de  notre  Académie  ,  dont  la  dissertation  sur  ce  sujet 
a  paru  généralement  approuvée  des  physiologistes  et  en 
particulier  de  ceux  qui  se  sont  occupés  de  l'étude  du  gal- 
vanisme. 

Qu'il  nous  soit  permis  toutefois  de  statuer  ici  d'une  ma- 
nière bien  positive  le  point  de  vue  sous  lequel  nous  en- 
visageons une  théorie  qui  ne  peut  être  encore  fondée  que 
sur  des  probabilités  plus  ou  moins  rapprochées. 

Il  est  convenable  dans  les  sciences  d'observation  de  se 
munir  d'une  hypothèse  qui  puisse  diriger  dans  la  combi- 
naison des  expériences  déjà  connues  ,  et  au  moyen  de  la- 
quelle on  soit  fondé  à  en  tenter  de  nouvelles.  Mais  d'ail- 
leurs ,  tant  que  tous  les  phénomènes  connus  ne  se  laissent 
"pas  expliquer  par  la  supposition  théorique  proposée,  il  se- 
roit  insensé  de  s'y  attacher  d'une  manière  exclusive ,  et  de 
la  considérer  comme  l'expression  exacte  de  la  vérité.  Nous 
désirons  vivement  que  toutes  les  personnes  ,que  nos  re- 
cherches peuvent  intéresser  soient  bien  convaincues  de 
notre  impartialité  dans  l'exploration  des  propriétés  des  corps 
vivans,  et  de  la  franchise  avec  laquelle  nous  ferons  con- 
noitre  tous  nos  résultats  ,  quelque  soit  leur  accord  avec  les 
idées  que  nous  allons  exposer. 

Depuis  long-temps  on  soupçonne  que  l'acidité  et  I'alka- 
lioité  constantes  de  certaines  sécrétions  sont  des  indices  de 
polarités  antagonistes  dans  ces  fonctions  ;  et  plusieurs  savans 
ont  eu  l'occasion  de  le  faire  remarquer  en  diverses  cir- 
constances. Mais  personne  n'a  paru  soupçonner  encore  un 
lien  entre  ces  observations  et  l'explication  que  Mr.  De  La 
Rive  vient  de  proposer  pour  la  chaleur  animale  à  l'occasion, 
des  expériences  de  Mr.  Chossat. 
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Voici  le  fond  de  nos  idées.  Nous  espérons  qu'elles  se- 
ront reçues  avec  quelque  indulgence  et  qu'elles  appeleront 
sur  cet  obscur  sujet  une  critique  salutaire.  Nous  considérons 
chaque  particule  du  sang  comme  une  paire  galvanique  en 
état  de  tension.  Les  vaisseaux,  sanguins  sont  pénétrés  en 
certains  endroits  par  les  nerfs  ;  et  c'est  au  moyen  de  ceux-ci 
que  s'établit  le  courant  galvanique. 

Le  principe  électromoteur  étant  donné  ,  il  ne  paroit  pas 
difficile  de  l'appliquer  à  la  formation  des  liquides  sécrétés. 
Toutes  nos  observations  sont  d'accord  avec  cette  hypothèse; 
et,  si  nous  n'entrons  ici  dans  aucun  détail,  c'est  que  nous 
nous  proposons  d'étudier,  l'une  après  l'autre  ,  ces  diverses 
fonctions  ,  et  que  la  publication  de  nos  travaux  ne  sauroit 
tarder  davantage.  Nous  considérons  la  surface  circulante  de 
chaque  organe  sécréteur  comme  douée  d'une  polarité  cons- 
tante en  vertu  de  laquelle  les  produits  de  la  sécrétion  sont 
formés  et  isolés.  Et  si  l'on  se  rappelle  que  les  mucus  et 
les  produits  non  globuleux  sont  généralement  alkalins  ;  que, 
d'un  autre  coté  le  lait  ,  le  pus  très-sain  ,  le  chyme  ,  et 
les  muscles  ,  sont  globuleux  et  acides  ,  on  reconnoitra  la 
plus  grande  analogie  entre  leur  formation  et  celle  des  deux 
corps  que  nous  obtenons  dans  l'expérience  galvanique  sur 
l'albumine. 

Si  le  passage  du  fluide  au  travers  des  cordons  nerveux 
produit  l'évolution  de  chaleur  qu'on  observe  dans  les  ani- 
maux ,  le  foyer  de  chaleur  doit  se  trouver  répandu  dans 
tous  les  organes,  et  non  point  concentré  sur  un  seul  point. 
Cependant,  comme  il  est  certains  organes  dont  les  fonc- 
tions exigent  une  activité  continuelle,  nous  devons  trouver 
dans  leur  voisinage  une  source  de  chaleur  supérieure  à 
celle  des  autres  parties  du  corps. 

Précisons  cette  idée  ,  afin  de  la  rendre  plus  claire.  Les 
Organes  du  mouvement  n'ont  dans  l'état  ordinaire  que  de* 
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saccades  de  communication  nerveuse  ;  aussi  voyons-nous  que 
la  production  de  chaleur  est  très-éloignée  d'être  en  raison 
de  leur  développement. 

Ceux  qui  servent  aux  diverses  sécrétions  présentent ,  au 
contraire  ,  une  activité  douce  et  uniforme  ,  qui  doit  déve- 
lopper une  quantité  considérable  de  calorique.  L'appareil 
digestif,  qui  exige  le  concours  de  tant  d'actions  sécrétoires, 
semble  diriger  tous  les  phénomènes  calorifiques  dans  un 
animal  sain.  La  comparaison  des  diverses  classes  montre 
suffisamment  que  l'activité  de  ces  organes  est  d'accord  avec 
la  chaleur  produite  ;  et  les  faits  observés  par  Mr.  Chossat 
donnent  un  grand  poids  à  cette  opinion.  En  effet ,  il  attri- 
Lue  au  grand  sympathique  le  premier  rôle  dans  l'évolution 
du  calorique;  et  personne  n'ignore  que  ce  système  de  nerfs 
semble  présider  d'une  manière  exclusive  aux  fonctions  des 
organes  sécréteurs  renfermés  dans  l'abdomen.  Il  voit  aussi 
dans  les  pncumo-gastriques  un  foyer  de  chaleur  assez  puis~ 
sant  ,  ce  qui  ne  doit  point  étonner  quand  on  songe  à  la 
part  active  que  cette  paire  prend  à  la  digestion  dans  l'esto- 
mac. On  se  rappelle  que  la  destruction  des  moyens  de 
communication  entre  le  plexus  solaire  et  le  cerveau  lui  a 
toujours  offert  une  marche  accélérée  vers  le  refroidissement 
cadavérique.  Il  est  tout  naturel  qu'en  abolissant  le  travail 
sécrétoire  des  organes  auxquels  il  se  distribue  on  fasse 
disparoitre  en  même  temps  l'évolution  de  calorique  qui  en 
est  la  conséquence. 

On  demandera  sans  doute  si  nous  n'avons  jamais  obtenu 
la  manifestation  de  ce  courant  dont  nous  supposons  l'exis- 
tence ?  et  ,  bien  des  gens  n'hésiteront  pas  à  le  nier  jus- 
qu'à-ce  que  nous  soyons  parvenus  à  la  mettre  en  évidence. 
Tous  nos  essais  ont  été  complètement  inutiles  ,  et  nous  es- 
pérons trouver  la  solution  du  problème  en  étudiant  la  mar- 
che que  nous  devons  suivre ,  non  point  a  priori ,  mais  dans 
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l'arrangement  de  l'apparcfk  circulatoire  des  organes  sécré- 
teurs eux-mêmes. 

Mais  s'il  nous  manque  des  preuves  directes  ,  il  ne  nous 
sera  pas  difficile  d'enumércr  ici  quelques  moyens  de  con- 
viction, collatéraux  ,  il  est  vrai,  mais  pourtant  d'un  certain 
poids.  En  effet  ,  supposons  avec  Lagrange  et  beaucoup 
d'autres  ,  que  la  respiration  consiste  a  saturer  le  sang  de 
gaz  oxigène  qui  se  transforme  en  gaz  carbonique  dans  le 
cours  de  la  circulation  ,  et  nous  concevons  sans  difficulté 
tous  les  phénomènes  que  cette  fonction  offre  aux  obser- 
vateurs. 

Nous  verrons  dans  le  sang  artériel  une  pile  montée  avec 
un  liquide  énergique  dont  l'activité  se  détruira  ,  ou  du 
moins  diminuera  beaucoup  ,  dès  l'instant  que  l'élément  po- 
sitif aura  consumé  tout  l'oxigène  en  contact  avec  lui. 

Nous  ne  serons  donc  pas  surpris  qu'il  existe  un  rapport 
assez  constant  entre  la  quantité  de  chaleur  produite  Pt  la 
masse  des  particules  en  circulation ,  car  sans  leur  présence 
les  cordons  nerveux  ne  seroient  d'aucun  effet  ,  etc. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  nous  arrêter,  car  nous  dési- 
rons faire  connoitre  ce  point  de  vue  sans  sortir  du  domaine 
de  l'expérience.  Nous  demandons  pour  toute  grâce  à  ceux 
qui  s'intéresseront  à  nos  travaux  d'attendre  avec  patience 
les  développemcns  successifs  que  nous  ne  larderons  pas  à 
publier,  et  de  ne  pas  trop  se  hâler  dans  leurs  conclusions 
pour  ou  contre  nos  idées,  s'ils  veulent  éviter  l'erreur. 


